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(57) Es wird eine beugungsoptische Komponente 
zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitter- 
struktur vorgeschlagen, welche eine Oberfiachenwel- 
len-Bauanordnung mit einem Substrat 43, einer mit ei- 
ner einstellbaren Frequenz erregbaren Oberflachen- 
weltenquelle 47 zur Erzeugung von Oberflachenwellen 
auf einer Oberfiache 45 des Substrats 43 und einem 
Wechselwirkungsbereich 1 7 der Substratoberflache 45, 
der fur eine Wechselwirkung der Strahlung mit einer 
durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten 
Gitterstruktur vorgesehen ist, umfaBt. 

Hierbei kann die Oberflachenwellenquelie eine 
Richtcharakteristik aufweisen und Oberflachenwellen in 
eine Vorzugsrichtung 53 starker emittieren als in eine 
hierzu entgegengesetzte Richtung 54, es kann die 
Oberflachenwellenquelie einen elektroakustischen 
Wandler umfassen, der mit Abstand voneinander ange- 
ordnete Bereiche zur Emission von Oberflachenwellen 



mitunterschiedlicher Wellenlange aufweist, es kann ein 
elektroakustischer Wandler der Oberflachenwellen- 
quelie als ein Spannungsteiler mit einer Zwischenelek- 
trode betrieben werden, es kann die Frequenz zur Er- 
regung der Oberflachenwellenquelie in AbhSngigkeit 
von einem MeBsigna! eingestelltwerden, welches durch 
einen Oberflachenwellenempfanger73 gewonnen wird, 
es kann ein Oberflachenwellendampfer 73, 87 vorgese- 
hen sein, der als akustoelektrischer Wandler ausgebil- 
det ist, es kann fur die Oberflachenwellen ein geschlos- 
sener Ausbreitungsweg vorgesehen sein, und die Git- 
terstruktur kann durch stehende Oberflachenwellen ge- 
bildet sein. 

Femer wird ein Belichtungssystem vorgeschlagen, 
welches eine solche beugungsoptische Komponente 
und eine Strahlungsquelle umfaBt. 
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Beschreibung 



C0001, DieErfindungbetrimeinebeugungsoptischeKo^ 

Ltruktur, wobei die Ginerstruktur zur B ' u 9^ beugenden 
wellen auf einer Oberflache eines Substrate bere.tstellbar .st. E '"f We"eniange ae betrjfft dje Erfin . 

Lichtes kann zunachst eine beliebige Wellenlange aus R d J^^^^^ von Licht in den 

dung jedoch eine beugungsoptische ^^^^^^J^^ 0 1 nm bis etwa 1 0Onm, sowie 
Bereichen des Ultraviolett, des extremen Ultrav olett ^^^^^ welchem e in Lichtstrahl, insbeson- 

So™« 

kommlicherweise ein photolithographischer Schntt ««VJ«J« fjj den u ^ dabe? die strahlungsempfindliche 
mit einer strahlungsempfindiichen Schicht versehenes S ^J^^ ^toL (CD, "critical dimension") ist 
Schicht zu belfchten. Eine untere Grenze von Abmessungen der f^e^nS^r^c^ werden den 
dabei durch die Wel.en.ange des fur die Abbi.dung ^^^^^v!Z^ des Lichts zur 
Strukturenderherzuste.lendenminiatu^ 
Abbi.dungeinzusetzen.A.lerdingssindfurWe.lenl^ 

KomponentenzurStrahlfubrungbzw. Ablenkungschwerhandh^ P /3 g Q33 

nicht ausreichend entwickelt. Beispiele fur Beleuchtungsoptoken im Bere.ch des EUV 

079 und US 6 142 641 bekannt _ nt , p ./ /wW w.esrf.fr/info/science/annrep/95- 

[0003] Aus ESRF, "Annual Report, 1 995/1 996. ID32 in "^J™™ h R6ntgens trahlung durch ein 

zum wirtsenafllicten Einsatz in umographieverfahren ergnen Komnonente zur Beretetellung einer 

[0004] Esiale».Autgabeaer»enlegendenEu,ndunge 1 nec^^^^^ 

str^ungst^denOMe^^^ 

».leue ein, Straniablenkeng in rn.hr.ren Ra ^ u ^. n * „ orzuselllage „, «elche S S ieh zu, AnbMung 

T.^— - - HerLung von — "^S::!--^ 
[00081 Die Erfindung gent aus »on einer beugungsop-Bchen i Kumponente zu J"""™" 9 0Mrtlfche „w el . 

, Lneinenen.Beugunga,.*^ „ aere „ Ptolile , 

Beugungsgitter erzeugt, welches .m Idealfall durch we » e "™9° » sinusahnliche oder sinusformige Gestalt 
gesamten Wechse.wirkungsbereich f ch ^^ beugungsopti- 
aufweisen. In dieser Hinsicht wurde f estgestellt daB d.e °^f^^ msbeTe]ch emittiert wer den, auch Ober- 
schen Komponente neben Oberflachenwellen, d.e h,n zu dem ^ h ^ungsber^h em 

5 flachenwelten emittiert, die nicht zu dem Wechselwkungsbe^ und 
wirkungsbereich weg gerichteten Oberflachenwellen werd °" *^ l 0 ie die Profile der direkt 
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55? "ST ' ^ ° PtiSChen GitterS 

10010] ImHmblickauf eine torta**^*—^ . 



30 



35 



40 



45 



50 



15 



rOOim im u- ur "H«»cnen fitters senken. 

I 021 J Bel dieser inemandeigreifenden Struktur von Fingerelektroden und Zweigelektroden es im Hinblick auf die 
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Wirkuna der Gesamtelektrodenstruktur als Spannungsteiler vorteilhaft, daB sich die Fingerelektroden versch.edener 

S es ebenfalte ^ortShaft, wenn Fingerelektroden und Zweigelektroden einander paarweise zugeordnet smd und 
2 ItTnde ^zuaSrn Zweig- bzw Fingerelektroden sich in etwa auf jeweils gemeinsamen Geraden erstrecken. 
m022 Sn erTem wetted A^pekt lieqt der Erf indung wiederum die Erkenntnis zugrunde, daR ™ EmdunG , e.ner 

gSSSSSSSSSSSSS 

rS isfdann" eLrTne Steuerung vorgesehen, weicne die Freguenz zur Erregung der Oberf.achenwe.lengueHe 

in Abhangigkeit von dem MeBsignal des Oberflach ^>^P<^ J™*Jz zur Erre gung der Oberfiachenwel- 
[00241 Hierdurch ist eine Anordnung bereitgestellt, die es erlaubt, d e F ; e ^ en " U [ a ™ lm 

□uelle aufarund beispielsweise von Temperaturdnften zeitlich mcht konstant sein muo out* u - 
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Stella in geeigneter Weise dissipiert werden, so daB eine thermische Belastungdes Substrats dutch den Oberflachen- 

^^^ZSZ^e Wand., vorzugsweise wenigstens zwei ~ 
Sdie^ug.eelektrischeEnergieabgegnffenwerdenkannJndemdaraneine 
sen wird um die abgeqriffene elektrische Energie in der Widerstandsschaltung zu d.ssip.eren. 
rO033 Um d e mechanische Energie der Oberflachenwellen mit moglichst hoher Eff.z.enz >n elektnsche Ene g e 
rnzulandl nd dTese moglichst vol.standig abzugreifen und zu dissipieren, sind elektrische Impedanzen des ; ele k- 
Wandtor. und der Widerstandsschaltung vorzugsweise derart aufeinander abgesfmmt, daB s,e zue.n- 

^°t^^^~ ^ —stischen Wandlers der 

akuslleSen Wandlers des Oberf lachenwellendampfers zueinander symmetrisch, .nsbesondere m,t symmetn- 
*rher Ausaestaltunq von Teilelektroden, ausgebildet. 

m0351 D Xrdings die von der Oberflachenwellenquelle emittierten Oberflachenwellen auf .hrem We zu , dam 
Oberf achenweSmpf er an Amplitude bzw. Energie verlieren und auch die Oberflachenwellenquelle nch d» gj- 
^SSSSSSJ^ Energie in Oberflachenwellen umwandelt, ist auch bei idealer Symmetne zw.schen Ober- 
Senwenenquelte und Obertlachenwellendampfer davon auszugehen, da* das Substrat ,m Bereich derOberfta- 
hdhere Betriebstemperatur aufweist als das Substrat im Bereich des ^rflachenw^ndamp- 
?ers Ta soL die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen als auch der Abstand i won Teilelekt rode des 
rktroLusTschen Wandlers Oder des akustoelektrischen Wandlers von der Temperatur abhang.g s.nd, folg dann 
tlS^ST^SS^ symmetrisch aufeinander abgestimmten komponenten Obedlachenwel.enquene und 
lS££ZZZJta* aufgrund eines Temperaturunterschieds nicht mehr ideal aufe.nander abge sbmmt s nd. 
S " bei unterschiedlicher Gesta.tung der Oberflachenwellenquelle und des Oberf. 
qes sowie d urc h ein thermisches Eingreifen, wie beispielsweise Kuhlen von Bere.chen des Si*Btr«te^mo^daB 
?emperlrunterschiede zwischen Oberflachenwe.lenquelle und Oberflachenwellenempfangererzeugt werden wobe- 

Sd ^ 

dann wird eine ursprunglich, d.h. bei gleicher Temperatur der Komponenten, .deale Auslegung und Abst.mmung 
^^nAnonton nherflachenwellenquelle und Oberflachenwellenempfanger gestort. 

^STSZ^SS^^^ vor, unterschiedlichen Betriebstemperaturen von Oberflachenwellenquelle 
l °™Lrt2Z^eZpfzn gef dadumh Rechnung zu tragen, daB Anordnungsperioden von 1M. e^oden de 
•S^toS^WandlM der Oberflachenwellenquelle und des akustoelektrischen Wandlers des Oberf lac^w* 
USSS^HL verschieden sind, wobei der Unterschied der Anordnungsperioden auf d.e Untersch.ede ,n 
den zu erwartenden Betriebstemperaturen der Komponenten abgestimmt sind. Wanrilpr , und des aku - 

ra0371 Vorzugsweise unterscheiden sich die Anordnungsperioden des elektroakusbschen Wandlers und des aku 
sSris^henWandlers voneinander in Bereichen von etwa 0,01% bis etwa 0,5%, ^B^vw at^O O^fc 
I feta ?«£ weiter bevorzugt von etwa 0,05% bis 0,15% und ebenfalls bevorzugt von etwa 0, 18% bmM 0 S». 
m03W Zll weist der Obertlachenwellendampfer eine Richtcharakteristik dah.ngehend auf , daB er Obe - 
Snwelten TaTs e7ner Vorzugsrichtung auf den Obertlachenwellendampfer treffen, starker gedampft werden als 
n ^ rf Th^an wetohe aus einer hierzu entgegengesetzten Richtung auf den Obertlachenwellendampfer treffen. 

?cks°chtiqt daB ein akustoelektrischer Wandler und ein elektroakustischer Wandler grunds atz he gteK*e ojwahn 
^SSSmSLmw*^ konnen. Ein unidirektionalerelektroakustecher Wandler strahlt Oberf achenwel- 

ausTed^cheinerR^ 

S^SiSr akusJektrische Wand.er eine Elektrodenstruktur aufweist, die der ernes un.d.rekt.ona.en elektro- 

SLJ^^r^ haben und dort als optisches Gitter gewirKt haben, von dem 

f e aedamU werden, um eine thermische Belastung des Substrats zu reduzieren und um ebenfalls zu 

lllZl^Ze^ nach Ref.exion etwa an Substratrandern wieder zuruck in den Wechselw.rkungsbere.ch ge- 

mS Vorzugsweise wird der Oberflachenwe.lendampfer a.lerdings auch dazu eingesetzt, Oberf. U"™*^ 
Sienen ketone von der Oberflachenwellenquelle nicht in Richtung zu dem Wechse.w.rkungsbere.ch em.tt.ert wer- 

?oo n 411 UnternocheinemweiterenAspelrtgehtdieErfindungwiedem^^ 

hohen Beuaungs^zleTauch hohe Amplituden der Oberflachenwellen notwendig sind. Der Erf.ndung l.egt un e, £ 
ISTXSKS^S^ndB. Oberflachenwellen, die den Wechselwirkungsbereich durch.aufen haber . n.c^a 
fne^nem Oberf!achenwe..endam P fer zu vernichten, sondern diese emeut dem Wechselw^ungsbere.c IfSSTEn 
ioiToie Erfindung zeichnet sich unter diesem Aspekt dadurch aus, daB auf dem Substrat erne Mehrzah. von 
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ObeLben»e»en bereitetellen u„d -^"^^^ '^^^Saberdrng^^m 
allerdings die Oberflachenwellenquelle e.ne R'chtcharakte nrt k fchtu der 0berf ,a C henwellenquelle 

eidZdk W .ld.0i*»A^ik^^ 

[004S1 Die Einkoppelung dar eon to Oberflabhbne,*n,del e JL i„ ae „ g e . 

« ejd,ngsb«bidb in *» Rich.ung derchl.u en haben, so un£M« h»»*n ££££ welches « daren.al- 
o.cdmala in e.ner anderen FMb,„g durehtabMo. 1 W. ablankan k.nn. 

Wellen erzielt werden kann. nherflachenwellen, welche den Wechsel- 

kungtonk* zuea.bmeele.lee keneee und ak» ""j" 1 * 6 '*^ 

LeeLb dee MMUngK*. der <MW-k "^^^^^^^kbppe,t«eeiee. 
LllenbereitgesteMen^^^^ 

Komponente noch eine Strahlungsquelle umfaSt deren Str^ 

wel.en-Bauanordnung gerichtet ist. Die auf den Wech oberMchenwe.len-Bau- 
so an der Gitterstruktur gebeugt bzw. abgelenkt, wobe, durch Andeff ^*J2nEI*al je|t tadefbar sind . 

anordnung die Gitterstruktur anderbar ist und dam* B ^ we.che ihre Strah- 

wirkungsbereich fallt. tAi^hcaiwirk.jnasbereich qerichtete Strahlung vorzugsweise kon- 
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p^gisron. ,u« 99 n„« ttaan. ^ etn.r »tx,«„ Stn* m. g ,^,.*end» «~«. z„ 

urngssystamas eine gapulste SBahlungaguae «. Ih. ama St «N dfe obertBCan- 
konatamarlmensgSIemittiert.Esiat^ 

als Teilchenpakete in dem Speichernng umlaufen ™ orfl ~ rhpnwc ,| en -Bauanordnung ist vorteilhafterweise 

[0060J Zur Synchronisierung der Strahlungsque.te m,t der ^iTlZ^r eZ^ Oberf.achenwa.lan ein- 

die intensitat der von der St.ah.ungsque..e emittierter ^ vorzusehen, die die Frequenz 

[0061] A.temativ oder erganzend h.erzu .s es ebenfaHs ^T^ZlZle: Gitterstruktur anpassen. Es 
und Phasen.age der von der StrahlungsqueHe emtte^ synchr o nte iert. 

System erganzt, welches die Maske auf das Substrat abb.l **; substrathalter und einen Masken- 

[0063] Das hierdurch gebildete Belichtungssystem ^ 
Uer^n denen ein zu beiichtendes Substrat bzw. e,^ 

sind, da3 deren wirksame Flachen .n einer vorbeshmmten Sub MMmD ™ " a we , ches an der m& . 

stemes angeordnet sind. Femer ist ein Kondensor vorgeseh^ 

strukturinunterschiedHcheRaumrichtungengebeugtwurde^ 

R«htungenanderGMerstmkturgebeugteStrah.ungkanndabe,S^ J ^ ^ ^ 

gleichsweisehohernumenscherApertur. ^K«wi3rh<»tetdann vorteilhafterwe.se weiter ein Objektiv 

?0065] Z"rAbbi.dungder M askenoberfl^ 

vorgesehen. wetehes bezug.ich des Maskenhalters und ^T^XSS!S!m unterschied.ichen Winkeln 
SS* Z *• Vtohg«Jlg <W G-SBa <W abzuWHendea SmMu-en gut •* 



[0066] 

zeigt: 

Figur 1 
Figur2 
Figur 3 

Figur 4 
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Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Hierbei 

eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Belichtungssystemes, 

eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen beugungsoptischen Komponente, 

eine schematische Auslegung einer Oberflachenwelienquellezum Einsatz in derbeu- 
gungsoptischen Komponente der Fig. 2, 



eine 



Detaildarstellung der Oberflachenwellenquelle der Fig. 3, 



FjQur 5 schematische Graphen zur Erlauterung von Frequenzabhangigkeiten von Teilkompo- 

nenten der beugungsoptischen Komponente der Fig. 2, 



Figuren 6, 7, 8, 9, 10 und 12 weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen beugungsoptischen Komponen- 

te und 

Fjgur 13 eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Beleuchtungssystemes. 

Strahten warden von dam Atbildenssaystem 4 autsenommen und eel am S<lbatr» 39 abrjeMdet 

==== 
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[0073] Die dutch die beugungsoptische Komponente 15 bereitgestellte Gitterstruktur ist dabe, durch Andern der 
Gitterperiode verste.lbar, um die Beugungswinkel der Strahlen 19 and 23 der-1 . bzw. + 1 . Ordnung zu andern. Soma 
1 es moglich, die Winkel, mit denen die Strahlen 1 9, 23 auf die Maske 27 fallen , ebenfalls ze.tl.ch zu vameren. so daB 
innerhalb einer Zeitdauer ein Raumwinkelbereich zur Beleuchtung der Maske 27 im wesentlichen vollstand.g ausge- 

mOT? Neben Srbeschriebenen ersten ( + 1 , -1 ) Beugungsordnung des einfallenden Strahles konnen ebenfalls ho- 
here Beugungsordnungen (+2, -2, ...) zur Belichtung der Maske 27 eingesetzt werden. 

0075] Das Beleuchtungssystem 1 ist beispielsweise einsetzbar in einem Verfahren zur Herstellung e.nes m,n,a u- 
S„ Bauelements und dort insbesondere in einem photolfthographischen Verfahrensabschnitt Dann wird das Sub- 
st'at in welchem das Bauelement zu fertigen ist, vorab mit einer strahlungsempfindliohen Schicht uberzogen. Auf die 
Schicht wird dann mit dem Beleuchtungssystem 1 der Figur 1 das Muster er Mas e 21 p|o- 
ieziert Sodann wird die strahlungsempfindliche Schicht entwickelt, und nachfolgend werden e,n oder mehrere Bear- 
SSS du^rt. die das Substrat bereichsweise verandern, und zwar in Abhangigkeit davon, ob der 
^SSSSLt rJentwickelter oder nicht entwickelter photoempfindlicher Schicht ist. Als weiterer Bearbeitungs- 
schritt kommt hier beispielsweise Atzschritte Oder Dotierungsschritte usw. in Betracht. 

00761 Das Beleuchtungssystem 1 ist in Figur 1 als vereinfachtes System in Funktionsdarstellung gezeigt. So be- 
stehe dort der Kondensor und das Objektiv jeweils aus einem Spiege. 25 bzw. 37. Es ,st jedoc ' ^og.ich die Kom- 
ponenten aufwendiger zu geslalten und in dem Strahlengang noch wei.ere strahlformende und strah.um.enkende Kom- 
ponen en eLufOgen. DeLge Komponenten und deren Einsatz in einem Lithographiesystem ,st be.sp.e.sweise aus 
US 5 973 826 US 6 033 079 und 6 142 641 bekannt, wobei diese Schriften durch Inbezugnahme vollumfanglich ,n 

Komponente 15, auf deren Wechse.wirkungsbereioh 1 7 der einfa.lende und abzulenkende Strahl 13 falrt. Diese beu- 
£ungsoptische Komponente ist in Figur 2 genauer dargeste.tt. Diese umfaBt ein Substrat 

Lhe 45 auf welcher Oberflachenwellen mit groBer Amplitude effizienz anregbar sind. Unter dem Begnff Oberfla 

enwelLsindhiersamtlicheW 
Anderuna der ootischen Eigenschaften der Substratoberflache 45 fuhren. Es konnen dies akust.sche Oberflachenwel 
Ten (SAW %S£Z2£ Waves") , insbesondere Rayleigh-We.len oder Love-Wel.en oder Leck-Wellen oder Dich- 
ewil.erode Scherwel.en bzw. Transversa.wel.en oder Longitudinalwellen usw. sein. wobei ate TransversalweHen 
auch senkrihfzur Oberflache des Substrats polarisierte Oberflachenwellen sowie parallel zur Oberflac e polans.erte 
Obemache^e llen wie e twa Bleustein-Gulyaev-Wellen ausgenutzt werden konnen. Femer .st es moghch Superpo- 
StoneTde^ 

(SAWs) ausgenutzt, um die gewunschten optischen Effekte zu erzeugen, wobe, es sich versteht, daB auch andere 

Wellenphanomene zur Erreichung der gewunschten optischen Effekte genutzt werden konnen. 

mm Das Substrat 43 ist aus einem Einkristal. aus Lithiumniobat (LiNb0 3 ) gefertigt, und zwar de art, daB d, 

Se2he 45 eine 1 28«rotYObemache bildet. Das Material Lithiumniobat wurde ais Su 

da es ein piezoelektrisches Material ist und piezoelektrische Materialien sich fur d,e Anregung von O^henwehen 

durcheleLcheSpannungenbzw.FelderineinerOberfl^ 

andere als Substrate 43 geeignete piezoelektrische Materialien, wie etwa l_.thiumtanta.at (LiTa0 3 ), Quarz (Si0 2 ) L 
S^iSuS. MA<5). Aluminiumphosphat (AIP0 4 ), Gal.iumarsenid (GaAs), Polybismuthite, insbesondere 
Bismut-Germanium-Oxidetz.B.BHjjGeOa, oder Bi 12 Si02o) und andere^ Fr7euaun a der 

100791 Die Oberf lachenwellenquelle 47 umfaBt einen elektroakustischen Wandler 51 , dem d.e zur Erzeugung der 
SbeLhJnwellen erforderiiche Energie a.s e.ektrische Energie an Anschlussen 49 und » *g«™"^ die 
[0080] DereteWroakustischeWandl^ 

sich in eine durch einen Pf eil 53 gekennzeichnete Richtung ausbreiten, mrt einer wesentlich hoheren Intensrtat erzeugt 

als Oberflachenwellen, die sich in einer zu der Richtung 53 entgegengesetzte Richtung 54 ausbreiten^ 

m081] Wie aus den Detaildaratellungen der Figuren 3 und 4 ersicht.ich ist, umfaBt der -MM^J*W r 

51 einen Teilwandler 55, der im Hinblick auf die Erzeugung von Oberflachenwellen mrt emerWel.en.ange A, von 30^ 

o P tWe rt ist, sowie einen Teilwandler 57, der im Hinblick auf die Erzeugung von Oberflachenwellen mrt : ««jr We en 

Xge A 2 von 20um optimiert ist. Es ist jedoch auoh moglich, durch Andem des Abstands zwischen d«nqnM- 

ToL den WandTr im Hinblick auf die Emission von Oberflachenwellen anderer We.len.angen 

sondere sind hier Wellenlangen A in Bereichen von etwa 2um bis 1 0O^m, insbesondere 4um b,s 50 R m be, Anregungs- 

rr 6 ^^ eine Freguenzcharakteristik des e.ektroakustischen Wandlers 51 . 

ESS ste d,e Ku' e SS die von dem Tei.wand.er 55 abgestrahrte OberflachenweHenintensitat ^J^g^ 
der elektrischen Anregungsf requenz des Wandlers dar. wahrend die Kurve 52' dies entsprechend fur den Te-lwandler 
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l 2 . 2ftl m mit maximal Amplitude arzaugt und d,eae d,a Rd tung S3 ab * sW : ^ milma>imater 

aneinandergrenzen. ,.,...(, Qn Hor ri . r pi e i<trische AnschluB 49 vorgesehen ist und 

[0084] Der Wandler 51 umfaBt eine Sammelelektrode 59. an der ^ e ^~^ jch „ e , * u der Samme |- 

9 es P eist - • ^^n^i^i^trnH^ R1 auf die sich mittiq zwischen den Sammelelek- 

zur Emissionsrichtung 53 zwischen der Sammeletektrode 59 \^^^^^^ 62 aus, die vonein- 

trode 61 und der Sammelelektrode 60. Hierbe. gehen von de r S ammele >lektro de F igereie^ ^ ^ ^ 

ander den Mittenabstand Lambda aufweisen, jeweils eine Breite von Z Cinnor( ,| pktro den 62 sind zwei Fin- 

U'eKdadan 65. 66 und 67 entapnuh, d„ S, n*,u,d, w* '^'^^^Tel^ «"dh,end mlt den 
ge„an von 'der Sa^eWdr*. ,60 aus undi ^JJ^'^3S^ n ^„» I * 

=,.Se=rra^= 

,el.klroden 66. 66 angeordnat. die van <fer Sammele laktro* i K ' ^Sf.'Lhatod bel der did dwiadhan dar Sam- 
[0089] Durdh diase Anordnung de, Finoerelektroden aats tehl JT^SIiSrt " «M» w <*»> z"ldehed 

r00901 Die Teilwandler 55 und 57 weisen voneinander e.nen Abstand b von 53,7u.m aur, an. aa 

loden versehene Bereich zwischen und der Teilwandler 57 

10091] In Emissionsrichtung 53 weist der Teilwandler 55 eine Lange von bu a, >a, o m 

Elemente. insbesondere Metalle, wie etwa Kupfer, e.nzusetzen „ ocr , oiQt d „ an die Ans chlusse 49 und 50 

> [0 0931 DieOberMchenwe.«en q ue«e47wird^ 

angeschlossen ist. Die von der Oberfiachenwellenquelle ^^^^SmBM 1 3 erlorderliche strah- 
den Wechselwirkungsbereich 17 und bilden dart d.e zur so dabei, bei gegebener Wel- 

.ungsbeugende Gitterstruktur. .m Hinblick auf ^^^^^SSmS^ elektrische Energie und die 

in dem Wechselwirkungsbereich 17, moglichst maximal ist. o be rflachenwellenempfanger 73. der 
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wellen nach Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 17 treffen. Der Oberflachenwellenempfanger 73 umfaBt einen 
akustoelektrischen Wandler, der mechanische Energie der Oberflachenwellen in elektrische Energie umwandelt und 
diese elektrische Energie an Anschlussen 75 und 76 bereitstellt. 

[0095] Die Spannung zwischen den Anschlussen 75 und 76 ist damit ein Signal, welches die Intensitat der Oberfla- 
chenwellen am Ort des Empfangers 73 reprasentiert, und wird von einer Steuerung 77 erfaBt. Die Steuerung 77 wie- 
derum wirkt wie in Figur 2 durch einen Pfeil 78 dargestellt ist, auf den Verstarker 71 und gibt diesem die Leistung und 
Frequenz vor welche der Quelle 47 zuzufuhren ist. Die Steuerung 77 andert die GroBen Leistung P und Frequenz f 
dabei derart daB das an den Anschlussen 75 und 76 abgegriffene Signal maximal wird. Da davon ausgegangen 
werden kann daB die Amplitude der Oberflachenwellen im Wechselwirkungsbereich 17 dann maximal ist, wenn eben- 
falls der Empfanger 73 maximale Oberflachenwellenamplitude erfaBt, fuhrt diese Schaltung dazu, daB die Quelle 47 
so angesteuert werden kann, daB die Oberflachenwellenamplitude im Wechselwirkungsbereich 17 maximal ist. 
[0096] Der akustoelektrische Wandler des Empfangers 73 ist ahnlich aufgebaut wie der elektroakustische Wandler 
51 der Quelle 47 d h der akustoelektrische Wandler umfaBt ebenfalls eine Vielzahl von Fingerelektroden bzw. Inter- 
diqitalelektroden,' welche an die Anschlusse 75 und 76 angeschlossen sind. In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur2 
weist der akustoelektrische Wandler des Empfangers 73 eine Elektrodenstruktur auf, die der Elektrodenstruktur des 
elektroakustischen Wandlers 51 im wesentlichen entspricht. Im Unterschied hierzu ist die Struktur jedoch bezuglich 
einer Mittelebene zwischen der Quelle 47 und dem Empfanger 73 symmetrisch aufgebaut, so daB den breiten Finge- 
relektroden 64 66 der Quelle 47 entsprechende Elektroden des Empfangers 73 in Emissionsrichtung 53 neben den 
ieweils benachbarten schmalen Elektroden angeordnet sind, die den Elektroden 63, 65 entsprechen. H.erdurch erhalt 
auch der Empfanger 73 eine Unidirektionalcharakteristik, d.h. er empfangt in Richtung 53 sich ausbreitende Oberfla- 
chenwellen mil hoherer Effizienz als sich entgegengesetzt hierzu ausbreitende Oberflachenwellen. 
[0097] Der Oberflachenwellenempfanger 73 erfullt neben der Funktion zur Steuerung der Quelle 47 zuzufuhrenden 
Leistung P und Frequenz f auch noch eine Funktion als Oberflachenwellendampfer. Oberflachenwellen, die sich nach 
Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 17 weiter auf dem Substrat ausbreiten, werden namlich wen.gstens te.l- 
weise an einem Rand 79 des Substrate 43 reflektiert und konnen dadurch wiederzuriick in den Wechselwirkungsbe- 
reich 1 7 gelenkt werden und wiirden dort die durch die Oberflachenwellen beabsichtigte Gitterstruktur storen und zu 
einer Verminderung der Qualitat der erzielten Strahlablenkung fuhren. Deshalb ist es ein Ziel, die Oberflachenwellen 
in dem Empfanger 73 moglichst vollkommen zu absomieren, so daB im wesentlichen keineOberflachenwellenintens.tat 
an den Rand 79 des Substrate 43 gelangt und dort reflektiert wird. 

[0098] Hierzu ist der Empfanger 73 dahingehend optimiert, daB er moglichst viel der mechanischen Energie der 
Oberflachenwellen in elektrische Energie umwandelt, wobei diese elektrische Energie iiber an die Anschlusse 75 und 
76 angeschlossene Lertungen abgefuhrt und in einem Widerstand 81 dissipiert wird. Der Widerstand I 81 .st dabe. 
entfernt von dem Substrat angeordnet, so daB die in dem Widerstand 81 entstrehende Warme das Substrat 43 und 
insbesondere den Wechselwirkungsbereich 17 nicht erwarmt und die optische Wirkung der OberflachenweHen nicht 
durch Temperatureinfliisse beeintrachtigt wird. Urn die an den Anschlussen 75 und 76 des Empfangers 73 bereitge- 
stellte elektrische Energie moglichst effizient in den Widerstand 81 zu dissipieren, ist dieser nicht als rein ohmscher 
Widerstand, sondern als komplexwertige Impedanz ausgebildet, deren Impedanzwert an die Impedanz des Empfan- 
gers 73 angepaBt ist, indem die Impedanzwerte des Widerstands 81 und des Empfangers 73 im wesentlichen zuem- 
anderkoniugiertkomplexeWerteaufweisen. _ 
[00991 In dem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Funktionen des Empfangers 73, namlich zum einen 
die Bereitstellung eines MeBsignals fur die Steuerung der Quelle 47 und zum anderen die Dampfung derOberftachen- 
wellen die den Wechselwirkungsbereich 17 durchlaufen haben, in einem Bauelement vereinigt. Es .st jedoch ebenfalls 
moqlich diese Funktionen in getrennte Bauelemente zu separieren und den Empfanger zur Bereitstellung des 
MeBsignals fur die Steuerung der Quelle 47 in Ausbreitungsrichtung 53 vor einer weiteren Komponente anzuordnen, 
die lediglich die Funktion des OberflSchenwellendSmpfers aufweist. 

[01001 Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, weist die Quelle 47 eine schmalbandige Frequenzcharaktenstik 52, 52 aut, a. 
h. eine Intensitat der emittierten Oberflachenwellen fallt in Abhangigkeit von der Anregungsfrequenz be.dse.te eines 
Maximums bei der Frequenz f mit einer charakteristischen Breite 5f ab. 

[0101] In Figur 5 ist ebenfalls die Frequenzcharaktenstik des Oberflachenwellenempfangers 73 als L.nien 84 und 
84' eingetragen, welche die GroBe des an den Anschlussen 75 und 76 bereitgestelrten MeBsignals in Abhangigke.t 
von der Frequenz der eintreffenden Oberflachenwellen darstellt. Auch die Linien 84 und 84' weisen be.dserts e.ner 
Mittenfrequenz mit einer Breite Af abfallende Charakteristiken auf. Wie aus Figur 5 hervorgeht, sind die charaktenst.- 
schen Frequenzbreiten Af des Empfangers 73 groBer als die Frequenzbreiten Sf der Quelle 47. Hierdurch ist der Emp- 
fanger 73 unempfindlich gegenuber geringfiigigen Frequenzanderungen der Quelle 47, so daB d.e Steuerung 77 .n- 
nerhalb eines gewissen Frequenzbereichs die Quelle 47 alleine aufgrund des MeBsignals an den Anschlussen 75, 76 
im Hinblick auf eine maximale Amplitude der Oberflachenwellen im Wechselwirkungsbereich 17 steuem kann. 
[0102] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die Steuerung 77 allerdings zudem einen Speicner 86 auf, in dem 
die frequenzabhangige Empfindlichkeit des Empfangers 73. d.h. der Veriauf der Kurve 84 der Figur 5. abgespeichert 
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ist Hierdurch ist es moglich, auch bei Frequenzen, die wei.er von der Zentralfrequenz der Linie 84 entfernt sind, wie 
rii 6S in Fiaur 5 fur die Anregungsfrequenz f3 der Fall ist. die Quelle 47 zuverlass.g anzusteuern. 
mm Sefm Vergleich zu der Qberflachenwe.lenquelle 47 vergroBerten Frequenzbreiten Af des Oberflachenwe - 
e empfang; T 7 3 w 'den dadurch erreicht, da3 fur den akustoelektrischen Wandler des Empfangers 73 pnn Z .piel 
HSSSSSi-truttur gewahlt wird wie fur den elektroakustischen Wandler der Quelle 47^ Insofern we,s der 
iSSm^SL^ des Empfangers 73 die gleiche Elektrodenstruktur auf, wie dies m der Rgur 4 fur *n aku- 
aSHe^Md* 51 der Quelle gezeigt ist. Allerdings ist der Wandler der Quelle 73 in der R.chtung 53 kurzer 
?£2S££ der Wandler der Quelle 47, das heiBt, der Wandler des Empfangers 73 weist wen.ger ^e^en 
S der Wandler der Quelle 47. In der vorliegenden Ausfuhrungsform weist in dem akustoelektnschen Wandler des 
Emrtan««73 der eine Teilwandler eine lange von 40 A, und der andere Teilwandler e,ne Lange von 35 A 2 auf. 
^ 9 S£. Unterschied zwischen den E.ektrodenstrukturen des Wandlers der Quelle 47 und des Wand e J 
des Emoflnqers 73 liegt in dem Abstand der Elektrodenfinger voneinander. Wahrend des Betnebes weist das Substrat 
T^SSSS^SL 47 namlich eine hohereTemperaturauf als das Substrat in , der Umgebung *s ^.ngeni 
73 wod^ch sich ein Unterschied in den Wel.enlangen der Oberflachen am Ott der Quelle 47 und am Ort de ; Emp- 
22 7" ergibt Am Ort des Empfangers 73 ist dann namlich die Wellenlange urn etwa 0.5% genngar als am Ort der 
QueHe 4^ SSauTtet die Struktur des Wandlers in dem Empfanger 73 gegenuber dem Wandler ,r .dari Mj47 
geome^c^ , urn 0 5% nach unten skaliert, so daB fur die Bemessung des Wandlers in dem Empfanger 7 3 «MMr 
A 29 85um und als Parameter A 2 19,9um eingesetzt sind. Deshalb sind die Mittelfrequenzen der Frequenzcharakte- 
£t ke 8 und ^ gegenuber din Frequenzen I, bzw. f 2 jeweils geringfugig hin zu hoheren Frequenzen 
Htertei zeigt die Figur 5 die Frequenzcharakteristiken 52, 52', 84, 84' bei einer Messung, be, der Quelle 47 und Emp- 
fcnoer 7 Jeteh Temperature' aufweisen. so daB der Unterschied zwischen den Mittenfrequenzen der Fmq.»nz- 
dert.ich wird. Wahrend eines Dauerbetriebs stellt s,ch zwischen QueHe 47 ««d Emptaij. 73 e.n 
TempetLrunterschied von etwa 70K ein, so da3 dann die Mittenfrequenzen der Charakter.st.ken 52 und 84 bzw. 52 

KerShWch ihres Aufbaus und ihrer Funktion einander entsprechende ^^^^^^ 
SSSSma^ den Figuren 1 bis 5 versehen, zur Unterscheidung jedoch durch e,nen zusatzl.hen Buchstaben 
ornanTt TurErlauteruna wird auf die gesamtevorangehendeBeschreibungBezuggenommen. 
SET' plr^zeS ^efnrweLre^Ausfuhrungsform einerbeugungsoptischen Komponente 15a, welche e,n Substrat 
S. s ISSS^ZlXi mit einer lubstratobemache 45a umfaBt. Auf der f^^J^ ™ 
nhPrfiachenwellenauelle 47a angeordnet, welche als elektroakustischer Wandler mrt Anschlussen 49a und 50a aus 

geb^ 

?0iw] IchdereiakustischeWandlerSlawelsteineUnW 
flachenwellen in eine durch einen Pfeil 53a bezeichnete Richtung emittiert. 

SJITd e von der Quelle 47a emittierten Oberf.achenwe.len treffen zunachst auf e.nen ,n F.gur 6 d^»8M- 
^er ymbo."erten Oberflachenwe.lenspiegel 91 , werden von diesem bezuglich ihrer «™*™^^£ n £ 
richtung 53a urn 90* abgelenkt, treffen sodann nacheinander auf wettere OberflachenweHenspiegel 92 3 ""^94, 
welche sfeTewl urn 90° reflektieren und welche derart auf dem Substrat 45a positioniert s.nd daB d. Oberf'achen 
ZT^n^Tr Reflexion an dem letzten Spiegel 94 wieder in ihrer urspriinglichen Ausbrertungsnchtung 53a ver- 
Z fen rtJTJ!*^™**^ Die Spiegel 91 bis 94 bi.den somit einen kreisformig gesoh ossenen 
Ausb ^ftungsweg 95tfS die Obemachenw'ellen. wobei die Quelle 47a in diesem gesohlossenen Ausbre.tungsweg 
95a liegt und Oberflachenwellen in diesen Ausbreitungsweg e.nspeist. annanrt i^t wel- 

r01 1 11 lm Ausbreitungsweg zwischen den Spiegeln 92 und 93 ist ein Wechselw.rkungsbere.ch 1 7a angeordnet . wel 
Sir tl Z WechselwLng der durch die Oberf lachenwe.len in diesem Bereich gebi.dete Struktur m.t e.nfa.lender 
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[0116] 



6gezeigteAusfuhrungsformden Vorteilauf daR riio ok^ix u 

-aufen haben, nicht absortiert warden ^^iSSSTSS? de " ^ chsal ^ngsbereich 17a durch- 
wellen in dem kreisformig geschlossenen Ausbreitung we 2 17Z%T< ^ ^ ^ 0ba ^hen- 
mals zur Ausbildung der Gitterstruktur im Wech^HwSSSSiS SSSS? ? 'P***™ ^ n0Ch " 
^ e,ne ,n F,gur 6 nicht gezeigte Steuerung vorteilhafterweise so ^SS^S 8 ^ d,e Quelle 47a ^ 

1 ° optimiert anzusteuern. enempranger angeordnet sem, urn die Oberflachenwellenquelle 47a 

inTLb 0 ^ 

92b, 93b und 94b wird fur die Oberflachenwe le de F eau z i 2u 9 s ^ung 53b emittiert. Uber Spiegel 91b. 
stent, so daG die Oberflachenwe. len nach DuS^ 95b ««*0^ 

Obertlachenquelle 47b wieder durchlaufen und don ve^arto SJTTrK ^^"^^ 95b SChMeBlich die 
AusfuhrungsformderFigurebereitsbeschrieben wurde Zll^TT ^ *™ Zusam ™nang mit der 
gende St n , ung js , zwjschen Spjege|n ^^^^^"9^.* fOr abzuienkende bzw. zu beu- 

l crrrai: ssrrr wertere ™ 

f" voneinanderundvonderFre q uenzfderQl,e47^ er XZ UTT" W ° bei * FreqU6nZen f ' und 

em 9-achloesenerAu*™^^ 

durch Spiege, W . W , 93b- und 94b' bzw 91b ' 92b" 93 b t^ ^ ^ V ° r9eSehen " U " d ™ ar 

93b ;ufg tejlt , um wjeder den cJEzszz ^T:Tw£2T durch die Spie9el 93b " 93b ' und 

werden. Hierbei reflektiert der Spiegel 93b" OberflSchenwiLn Z a ? Frequenzen f, f bzw. f» zugefiihrt zu 
Frequenzen f und f transparent ist EntsprecV^ 

rend er fur Oberf.achenwellen der Frequent ebenf^ d6r Frequenz f ■ ^ 

der jeweiligen Quellen 47b, 47b" und 47b" getrennten AuS * Zusammenf ^rung der nach Durchlaufen 

wobei die Spiegel 92b' und 92b" fur die oZZen^TT^ *"* Sf3 ^ ei 92b ' 92b ' «nd 92b", 

Obemachenwenen der Frequenzen f und ' fra « - ««d der Spiege, 92b" 

und P, bei denen die Quellen mit hbchster SZZSZSF derbar Bt A,lerdin 9s sind die Frequenzen f f 

weises Ansteuern der drei versch S en S^SS^T* T*"" ^ *° da3 durch wah 
Frequenzspektrum an OberflachenweHen be e ge S ell ^^^tTTIl m ™ ver 9 leichsw eise breites 

so da3 die verschiedenen 

gleichzeitig anzusteuern, so da(3 die 0beiteae3dt k 68 m ° 9 " Ch ' die Quellen 47b ^ 47 °' ""d 47" 

l^ngen zu einem MehrfachgKerfSfr, ^S^SSSS^ ° berfl f he ™ a » a n mit verschiedenen We,,en- 
richtige Uberlagerung der Obemachenwellen 

•st es moglich, diese derart zu Ciberlagern (zu sJenoZlTt J und 9 ee '9neteAuswahl dieser Frequenzen 
sinusahnlichen Gittergestalt abweicht Es kl Z^^tT* Gmfi0m die v °" 

zusehen, wobei die getrennten Au^„ Bt ^ZS^T 7 e ' ,S 9eSChl ° S8enen A ^breitungswegen vor- 
selwirkungsbereich verlaufen 9 98 S ° an 9 eord "et s.nd, daG sie zusammen durch den Wech- 

WechselwirkungsbereichzuvereinigenunddannaleZsnlhl 92b ' 92b ' U " d 92b " daraestellt * hi 

flachenwellen nicht mehr zu den Quellen zuru^S 
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[01221 Bei den Ausfuhrungsformen der Figuren 6 und 7 sind geschlossene Ausbreitungswege fur die Oberflachen- 
wellen vorgesehen wobei die Oberflachenwellenquellen innerhalb der geschlossenenen Ausbreitungswege liegen. 
Im Unterschied hierzu zeigt Figur 8 eine Ausfuhrungsform, bei der auf einer Oberflache 45c eines Substrats 43c durch 
Spiegel 91c 92c 93c, 94c ein geschlossener Ausbreitungsweg 95c bereitgestellt ist, wobei zwischen den Spiegeln 
94c und 91c ein Wechselwirkungsbereich 1 7c fur auftreffende Strahlung angeordnet ist, der von dem Ausbreitungsweg 
95c durchlaufen wird. 

[01231 Eine Oberflachenwellenquelle 47c ist auSerhalb des geschlossenen Ausbreitungswegs 95c angeordnet und 
emittiert Oberflachenwellen in eine Vorzugsrichtung 53c. Dabei ist die Oberflachenwellenquelle 47c auf der Substra- 
toberflache 45c derart angeordnet, daf3 die von ihr emittierten Oberflachenwellen auf einen Spiegel 97 treffen, der 
zwischen den Spiegeln 93c und 94c in dem Ausbreitungsweg 95c angeordnet ist. Dabei ist der Spiegel 97 derart 
orientiert da3 er die von der Quelle 47c in die Richtung 53c emittierten Oberflachenwellen auf den Spiegel 94c lenkt 
und somi't den bereits auf dem geschlossenen Ausbreitungsweg 95c umlaufenden Oberflachenwellen uberlagert. Fur 
die von dem Spiegel 93c kommenden Oberflachenwellen ist der Spiegel 97 im wesentlichen transparent. 
[0124] Durch die Spiegel 91c bis 94c ist somit ein Ringresonator fur Oberflachenwellen gebildet, welcher durch die 
Quelle 47c mit Oberflachenwellen gespeist wird, die uber den Spiegel 97c in dem Ringresonator eingekoppelt werden. 
[01251 Figur 9 zeigt eine beugungsoptische Komponente 15d mit einer Substratoberflache 45d, auf der ein Wech- 
selwirkungsbereich 1 7d zur Ablenkung von Strahlung mittels Oberflachenwellen vorgesehen ist. Die Oberflachenwel- 
len werden von einer Quelle 47d in einer Vorzugsrichtung 53d emittiert. Die von der Quelle 47d emittierten Oberfla- 
chenwellen treffen der Reihe nach auf Spiegel 91 d, 1 01 , 1 02, 1 03, 1 04, 92d, 93d und 94d. Der Wechselwirkungsbereich 
ist zwischen den Spiegeln 102 und 103 einerseits und den Spiegeln 101 und 104 andererseits angeordnet und wird 
damit von den Oberflachenwellen zweimal durchlaufen, namlich einmal in eine Richtung 105 von Oberflachenwellen, 
die von dem Spiegel 1 01 zu dem Spiegel 1 02 verlaufen, und zum anderen in eine zur Richtung 1 05 entgegengesetzte 
Richtung 106 von Oberflachenwellen, die von dem Spiegel 103 zu dem Spiegel 104 verlaufen. 
[01261 Figur 10 zeigt eine weitere beugungsoptische Komponente 15e, bei der von einer Oberflachenwellenquelle 
47e in eine Richtung 53e emittierte Oberflachenwellen auf einer Substratoberflache 50e ebenfalls in einem geschlos- 
senen Ausbreitungsweg 95e umlaufen. Ahnlich wie bei der Ausfuhrungsform der Figur 9 wird auch hier em Wechsel- 
wirkungsbereich 1 7e von den Oberflachenwellen in zwei verschiedene Richtungen 1 05e und 1 06e durchlaufen, welche 
allerdings im Unterschied zu der Ausfuhrungsform der Figur 9 nicht entgegengesetzt sondern orthogonal zueinander 
orientiert sind Hierzu werden die von der Quelle 47e emittierten Oberflachenwellen der Reihe nach an Spiegeln 91 e, 
101e, 1 02e, 1 03e, 104e und 94e reflektiert, bevor sie wieder der Quelle 47e zugefiihrt werden, wie dies aus Figur 10 
©rsichtlich ist 

[0127] Indem der Wechselwirkungsbereich 17e in zwei zueinander orthogonalen Richtungen 105e und 106e von 
Oberflachenwellen durchlaufen wird, wird dort durch die Oberflachenwellen eine zweidimensionale Gitterstruktur ge- 
bildet, was ebenfalls zu einer Ablenkung der auf den Wechselwirkungsbereich 1 7e fallenden Strahlung in zwei Raum- 

[oS^FiguM I zeigt eine beugungsoptische Komponente 15f mit einem Substrat43f , auf dessen Substratoberflache 
45f ein Wechselwirkungsbereich 1 7f vorgesehen ist. Der Wechselwirkungsbereich wird von einem Strahl Oberflachen- 
wellen mehrmals in verschiedenen Richtungen durchlaufen. Hierzu emittiert eine Oberflachenwellenquelle 47f Ober- 
flachenwellen in eine Vorzugsrichtung 53f direkt auf den Wechselwirkungsbereich 17f. Nach Durchlaufen des Wech- 
selwirkungsbereichs 1 7f wird der Oberflachenwellenstrahl dann an einem Spiegel 91 f urn 90° abgelenkt, trifft auf einen 
weiteren Spiegel 92f, wird an diesem urn 135° abgelenkt und durchlauft den Wechselwirkungsbereich 17f erneut, und 
zwar in eine Richtung, die urn 135° verdreht zur Richtung 53f des ersten Durchlaufens des Wechselwirkungsbereichs 
orientiert ist Nach dem emeuten Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 17f trifft der Strahl auf einen weiteren 
Spiegel 93f wird an diesem urn 135° abgelenkt, trifft auf einen weiteren Spiegel 94f, an welchem er wiederum urn 
135° abgelenkt wird und daraufhin den Wechselwirkungsbereich 1 7f erneut durchlauft, und zwar in eine Richtung, die 
urn 90° beziiglich der Richtung des zweiten Durchlaufs verdreht orientiert ist. Nach dem dritten Durchlaufen des Wech- 
selwirkungsbereichs 1 7f durchlauft der Strahl einen Oberflachenwellenempfanger 73f, welcher ein Signal abg.bt, wel- 
ches die Intensitat der Oberflachenwellen nach dem dritten Durchlaufen des Wechselwirkungsbereichs 1 7f reprasen- 
tiert. Nach Durchlaufen des Empfangers 73f wird der Strahl in einem separaten Oberflachenwellendampfer 1 1 1 absor- 

[0129] Neben der Oberflachenwellenquelle 47f ist ein weiterer Oberflachenwellendampfer 73f angeordnet, welcher 
die Oberflachenwellen empfangt, die die Quelle 47f in die der Vorzugsrichtung 53f entgegengesetzte Richtung emittiert. 
Nach Durchlaufen des Empfangers 73f werden diese Wellen dann ebenfalls in einem Oberflachenwellendampfer 111 

absorbiert. .... . 

[0130] Zwischen den Spiegeln 93f und 94f ist im Ausbreitungsweg der Oberflachenwellen eine weitere Oberflachen- 
wellenquelle 113 angeordnet, welche von den Oberflachenwellen nach deren zweitem Durchgang durch den Wech- 
selwirkungsbereich 1 7f durchlaufen wird und welche die Intensitat dieser Oberflachenwellen erhohen kann. so daB fur 
den dritten Durchlauf durch den Wechselwirkungsbereich 17f eine einstellbar hohere Intensitat an Oberflachenwellen 
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zur Verfugung steht. 

[0131] Eine Steuerung fur diese beugungsoptische Komponente 15f kann die Ausgangssignale der Oberflachen- 
wellenempfanger73f und 73f auslesen, um die Leistung bzw. Quellstarke derbeiden Quellen 47f und 113 absolut und 
relativ zueinander einzustellen, und zwar im Hinblick auf eine gewiinschte Gitterstruktur, welche durch die Oberfla- 
chenwellen in dem Wechselwirkungsbereich 17f gebildet wird. Hierbei kann die Intensitat der beiden Oberflachenwel- 
lenquellen 47f und 113 relativ zueinander variiert werden, um die Beugungseffizienz in unterschiedlichen Raumrich- 
tungen zu beeinflussen. 

[01 32] Eine in Figur 1 2 gezeigte beugungsoptische Komponente 1 5g umf aBt ein Substrat 43g, auf dessen Oberflache 
45g ein Wechselwirkungsbereich 17g vorgesehen ist, der innerhalb eines Oberflachenwellenresonators angeordnet 
ist in dem stehende Oberflachenwellen erzeugbar sind. Hierzu sind auf der Substratoberflache zwei sich gegenuber- 
liegende Oberflachenwellenspiegel 1 1 7 und 1 1 9 vorgesehen , zwischen welchen Oberflachenwellen eines vorbestimm- 
ten Frequenzbandes hin und herlaufen bzw. dort ein stehendes Oberflachenwellenfeld ausbilden konnen. Zwischen 
den beiden Resonatorspiegeln 117, 119 ist der Wechselwirkungsbereich 17g angeordnet sowie weiter eine Oberfla- 
chenwellenquelle 47g, durch welche der Resonator mit Oberflachenwellen gespeist wird. 

[0133] Der Wechselwirkungsbereich 17g wird von einem kontinuierlichen Lichtstrahl beleuchtet, welcher somit in 
dem Wechselwirkungsbereich eine Gitterstruktur sieht, deren Gitteramplitude zeitlich altemierend mit der doppelten 
Frequenz der Oberflachenwellen zu undabnimmt. Entsprechend andert sich auch die von diesem Gitterbereitgestellte 
Beugungseffizienz mit der doppelten Frequenz der Oberflachenwellen. 

[0134] Figur 13 zeigl eine weitere beugungsoptische Komponente 15h, bei welcher in einem Wechselwirkungsbe- 
reich 1 7h auf einer Substratoberflache 45h mittels zweier aufeinander zuweisender Spiegel 1 1 7h und 11 9h stehende 
Oberflachenwellen erzeugt werden. Im Unterschied zu der in Figur 12 gezeigten Ausfiihrungsform ist hier allerdings 
eine Oberflachenwellenquelle 47h nicht innerhalb des Resonators angeordnet, sondern auBertialb desselben, wobei 
in eine Vorzugsrichtung 53h der Quelle 47h emittierte Oberflachenwellen auf einen Einkoppelspiegel 97h treffen, der 
innerhalb des Resonators, d.h. zwischen den beiden Spiegeln 117h und 119h, angeordnet ist und die von der Quelle 
47h emittierten Oberflachenwellen in den Resonator einkoppelt, wo sich dann ein Feld stehender Oberflachenwellen 

ausbildet. . 
[0135] Die in Figur 1 3 gezeigte beugungsoptische Komponente 15h istTeil eines Beleuchtungssystems 2h, welches 
als Lichtquelle eine Sychrotronstrahlungsquelle 5h aufweist, welche in Figur 13 lediglich schematisch dargestellt ist. 
In dem Synchrotron 5h laufen Bundel geladenerTeilchen in Richtung des Pfeils 7h um und emittieren dadurch an einer 
in der Figur 13 nicht dargestellten Strahlposition zeitlich gepulste Synchrotronstrahlung, welche auf den Wechselwir- 
kungsbereich 17h gerichtet ist. Hierbei ist eine nachfolgend beschriebene Steuerung vorgesehen, welche die Ober- 
flachenwellenquelle 47h und das Synchrotron 5h derart miteinander synchronisiert, daB die von dem Synchrotron 5h 
emittierten Strahlungspulse immer dann auf den Wechselwirkungsbereich 17h treffen, wenn die Amplitude des Ober- 
flachenwellengitters im wesentlichen maximal ist, um eine moglichst hohe Intensitat der zur Verfugung stehenden 
Synchrotronstrahlung mit maximaler Beugungseffizienz abzulenken. 

[0136] Hierzu ist an dem Synchrotron 5h ein Sensor 1 21 vorgesehen, welcher ein MeBsignal abgibt, das die zeitliche 
Abfolge der in dem Synchrotron umlaufenden Teilchenpakete und damit die zeitliche Abfolge der Strahlungspulse 
reprasentiert Der Sensor 121 kann beispielsweise eine Strahl-Pickupspule oder ahnliches sein. 
[0137] Das von dem Sensor 1 21 bereitgestellte MeBsignal wird einer Frequenzsteuerung 77h zugefuhrt, welche die 
Frequenz der von der Oberflachenwellenquelle 47h emittierten Oberflachenwellen bestimmt, wobei die Frequenz f der 
Oberflachenwellen auf die Halfte der Frequenz der Strahlungspulse eingestellt wird. Das von der Frequenzsteuerung 
77h ausgegebene Frequenzsignal wird einer Phasenschiebesteuerung 123 zugefuhrt, welche eine Phase A<p der von 
der Quelle 47h emittierten Oberflachenwellen einstellt und sodann einen Verstarker 71 h ansteuert, welcher schlieBlich 
die Oberflachenwellenquelle 47h speist. Die Phasenschiebesteuerung 123 stellt die Phase Acp in Abhangigkert eines 
von einem Strahlungssensor 125 registrierten Signal ein. Der Strahlungssensor 125 miBt die Intensitat einer vorbe- 
stimmten Beugungsordnung der auf dem Wechselwirkungsbereich 17h fallenden Strahlung. Da die Intensitat dieser 
Strahlung von der Beugungseffizienz es durch die Oberflachenwellen in dem Wechselwirkungsbereich 17h bereitge- 
stellten Beugungsgitter abhangt, reprasentiert das von dem Strahlungssensor 125 ausgegebene MeBsignal die Beu- 
gungseffizienz des Gitters. Die Phasensteuerung 123 stellt dann die Phase A<p derart ein, daB die Beugungseffizienz 
maximal ist. 

[0138] Die Phasenschiebesteuerung 123 kann auch dazu eingesetzt werden, den gebeugten Strahl auszuschalten, 

d h die Phase A<p so einzustellen, daB die Beugunseffizienz minimal ist. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, 

daB die Phase A<|> so eingesteltt wird, daB die Strahlungspulse immer dann auf den Wechselwirkungsbereich treffen, 

wenn die Amplitude der stehenden Wellen dort einen Wert von im wesentlichen Null aufweist. 

[01 39] Hierbei ist es auch moglich, fur die Frequenz der Oberflachenwellen Vielfache der vorangehend beschriebe- 

nen Frequenz f, d.h. die Grundfrequenz der Strahlungspulse oder Harmonische davon einzusetzen. 

[0140] In dem vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die Phasenschiebesteuerung 123 derart an- 

gesteuert daB die von der Oberflachenwellenquelle 47h emittierten Oberflachenwellen phasenrichtig in den durch die 



EP 1 243 947 A2 



Spiegel 117h und 1 1 9h gebildeten Oberflachenwellenresonator eingekoppelt werden. Die Phasenschiebesteuerung 
123 stellt den Phasenwinkel A(p in Abhangigkeit von dem Strahlungsintensitatssenor 125 ein. Der Strahlungssensor 
125 kann die Intensitat der unter erster oder zweiter oder hoherer Ordnung gebeugten Strahlung erfassen. 
[0141] Alternativ ist es jedoch moglich, daf3 die Phasenschiebesteuerung 123 den Phasenwinkel Aip nicht in Abhan- 
gigkeit von einem MeBsignal eines Strahlungssensors einstellt, sondern in Abhangigkeit von einem MeBsignal, das 
durch einen Oberflachenwellenempfanger bereitgestellt wird, der die Amplitude der in dem Oberflachenwellenresona- 
tor auftretenden Oberflachenwellen erfaBt. 

[0142] Eine solche Einsteilungder Phasenlage einer Oberflachenwellenquelle durch eine Phasenschiebesteuerung 
in Abhangigkeit von dem MeBsignal eines Strahlungssensors oder eines Oberflachenwellenempfangers ist auf samt- 
liche vorangehend beschriebene Ausfuhrungsbeispiele anwendbar, in denen entweder stehende Oberflachenwellen 
oder in einem geschlossenen Ausbreitungsweg umlaufende Oberflachenwellen erzeugt werden. 
[0143] Ebenso ist es moglich, den Wechselwirkungsbereich des in Figur 13 gezeigten Resonators, d.h. einem von 
einer externen Oberflachenwellenquelle gespeisten Resonator, mit einer kontinuierlichen Strahlungsquelle zu beleuch- 
ten, wie dies fur die Ausfuhrungsform der Figur 12 beschrieben wurde, und es ist auch moglich, den Wechselwirkungs- 
bereich der Ausfuhrungsform der Figur 12 mit einer gepulsten Strahlungsquelle zu beieuchten, die auf die stehenden 
Oberflachenwellen synchronisiert ist, wie dies im Zusammenhang mit der in Figur 13 gezeigten Ausfuhrungsform be- 
schrieben wurde. 

[0144] In den vorangehenden Ausfuhrungsbeispielen wurden Ausbreitungsrichtungen der Oberflachenwellen meist 
durch Spiegel welche unter einem Winkel von 45° zur ursprunglichen Ausbreitungsrichtung der Oberflachenwellen 
angeordnet sind, urn 90° bezuglich ihrer ursprunglichen Ausbreitungsrichtung abgelenkt. Diese Darstellung erfolgte 
der Einfachheit halber. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB die Ausbreitung von Oberflachenwellen haufig durch 
anisotrope Effekte in dem Material des Substrats beeinfluBt bzw. bestimmt wird. Deshalb ist es moglich, daf3 die aus 
der Optik bekannte Winkelbeziehung zwischen einfallendem und ausfallendem Strahl bei Reflexion an einem Spiegel 
hier bei Oberflachenwellen nicht erfullt ist. DemgemaB ist ein Einfallswinkel von Oberflachenwellen auf einen Spiegel 
nicht immer gleich dem entsprechenden AusfallswinkeL Auch ist es moglich, daB sich Oberflachenwellen auf einem 
Substrat, auf dem sie in eine erste Richtung mit vergleichsweise geringer Dampfung propagieren, in eine hierzu or- 
thogonal verlaufende Richtung schlecht ausbreiten, so daB in solchen Fallen vorteilhafterweise durch Spiegel eine 
Umlenkung in Richtungen erreicht wird, die nicht orthogonal zur ursprunglichen Ausbreitungsrichtung orientiert sind. 



Patentanspruche 

1 . Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, umfassend: 

eine Oberflachenwelien-Bauanordnung mit einem Substrat (43), einer mit einer einstellbaren Frequenz erreg- 
baren Oberflachenwellenquelle (47) zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45) des Sub- 
strats (43) und einem Wechselwirkungsbereich (17) der Substratoberflache (45), der fur eine Wechselwirkung 
der Strahlung mit einer durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachenwellenquelle (47) eine Richtcharakteristik aufweist und Oberfla- 
chenwellen in eine Vorzugsrichtung (53) starker emittiert als in eine hierzu entgegengesetzte Richtung und wobei 
die in die Vorzugsrichtung (53) emittierten Oberflachenwellen die Gitterstruktur bereitstellen. 

2. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 1 Oder dem Oberbegriff von Anspruch 1 , wobei die Oberflachen- 
wellenquelle (47) einen elektroakustischen Wandler (51) umfaBt, der eine Elektrodenstruktur mit einer Vielzahl 
Teilelektroden (63, 64, 65, 66) aufweist, die mit Abstand zu benachbarten Teilelektroden (62, 67) angeordnet sind, 
wobei eine Mehrzahl von Bereichen (55 : 57) vorgesehen ist, in denen die Teilelektroden periodisch angeordnet 
sind, und wobei sich die Anordnungsperioden (A 1f A 2 ) verschiedener Bereiche (55 : 57) voneinanderunterscheiden. 

3. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 1 oder 2 oder dem Oberbegriff von Anspruch 1 , wobei die Ober- 
flachenwellenquelle (47) einen elektroakustischen Wandler mit zwei Gruppen von Fingerelektroden (62, 65, 66) 
aufweist, wobei die Fingerelektroden (62, 65, 66) einer jeden Gruppe elektrisch leitend miteinander verbunden 
und die Fingerelektroden (62, 65, 66) unterschiedlicher Gruppen elektrisch voneinander isoliert sind, und wobei 
zwischen Paaren von Fingerelektroden (62, 65, 66) unterschiedlicher Gruppen wenigstens eine von den Finge- 
relektroden (62, 65, 66) jeweils elektrisch isolierte Zwischenelektrode (61) angeordnet ist. 

4. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 3, wobei zwischen Paaren von benachbarten Fingerelektroden 
(62, 65, 66) einer jeden Gruppe wenigstens eine Zweigelektrode (63, 64, 67) vorgesehen ist, die mit der Zwischen- 
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elektrode (61) elektrisch leitend verbunden ist. 

5. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 3 Oder 4, wobei die Fingerelektroden (62, 65 ? 66) verschiedener 
Gruppen sich zueinander parallel versetzt erstrecken. 

5 

6. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 5 in Verbindung mit Anspruch 4, wobei im wesentlichen einer 
jeden Fingerelektrode (62, 65, 66) eine Zweigelektrode (63, 64, 67) zugeordnet ist und sich die Fingerelektrode 
(62, 65, 66) und die ihr zugeordnete Zweigelektrode (63, 64, 67) auf einer gemeinsamen Geraden erstrecken. 

10 7. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, umfassend: 

eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43), einer mit einer einstellbaren Frequenz erreg- 

bare Oberflachenwellenquelle (47) zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45) des Sub- 
15 strats(43) und einem Wechselwirkungsbereich (17) derSubstratoberflache(45), der fur eine Wechselwirkung 

der Strahlung mit einer durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgesehen ist; 

einen Oberflachenwellenempfanger (73) zum Empfang von von der Oberflachenwellenquelle (47) erzeugten 

Oberflachenwellen und zur Abgabe eines eine Amplitude der Oberflachenwellen am Ort des Oberflachenwel- 

lenempfangers (73) angebenden MeBsignals; und 
20 eine die Frequenz (f) zur Erregung der Oberflachenwellenquelle (47) in Abhangigkeit von dem Me3signal 

einstellende Steuerung (77). 

8. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 7, wobei die Steuerung (77) die Frequenz (f) derart einstellt, daB 
die Amplitude der empfangenen Oberflachenwellen im wesentlichen maximal ist. 

25 

9. Beugungsopticche Komponente nach Anspruch 7 oder 8, 

wobei eine Amplitude der von der Oberflachenwellenquelle (47) erzeugten Oberflachenwellen in Abhangigkeit von 
der Frequenz (f) zu deren Erregung einen ersten Veiiauf aufweist, 

wobei eine GroBe des MeBsignals in Abhangigkeit von der Frequenz (f) einen zweiten Verlauf (84) aufweist, 
30 wobei der erste Verlauf und der zweite Verlauf (84) jeweils eine urn jeweils eine Mittelf requenz beidseits mit einer 

Frequenzbreite (Sf , Af) abfallende Charakteristik aufweisen und 

wobei die Frequenzbreite (Af) des zweiten Verlaufs (84) groBer ist als die Frequenzbreite (5f) des ersten Verlaufs. 

10. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 9, wobei die Steuerung (77) die Frequenz (f) ferner in Abhangigkeit 
35 von dem zweiten Verlauf (84) steuert. 

11. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 10, umfassend: 

40 eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43), einer Oberflachenwellenquelle (47) zur Er- 

zeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45) des Substrats (43) und einem Wechselwirkungs- 
bereich (17) der Substratoberflache (45), der fur eine Wechselwirkung der Strahlung mit einer durch die er- 
zeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgesehen ist; 

45 und einen ausserhalb des Wechselwirkungsbereichs (1 7) angeordneten Oberflachenwellendampfer (73, 87; 

111, 11V) zum Dampfen von Oberflachenwellen, 

wobei der Oberflachenwellendampfer (73, 87; 111, 11V) einen akustoelektrischen Wandler zur Umwandlung von 
Energie der Oberflachenwellen am Ort des akustoelektrischen Wandlers in elektrische Energie umfaBt. 

50 

12. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 11 , wobei der akustoelektrische Wandler (73) wenigstens zwei 
Anschliisse (75, 76) zur Bereitstellung der elektrischen Energie und femer eine an die beiden Anschltisse (75, 76) 
angeschlossene Widerstandsschaltung (81) zur Dissipation der elektrischen Energie umfaBt. 

55 13. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 12, wobei die Widerstandsschaltung (81 ) eine elektrische tmpe- 
danz aufweist, die an eine Impedanz des akustoelektrischen Wandlers (73) zwischen den beiden Anschlussen 
(75, 76) derart angepasst ist, daB die in der Widerstandsschaltung (81) dissipierte Energie maximal ist. 
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14. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 13, wobei die elektrische Impedanz der Widerstandsschaltung 
(81) und die elektrische Impedanz des akustoelektrischen Wandlers (73) zueinander konjugiert komplexe Werte 
aufweisen. 

15. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 11 bis 14 : wobei die Oberflachenwellenquelle (47) 
einen elektroakustischen Wandler umfaBt, wobei der elektroakustischen Wandler der Oberflachenwellenquelle 
(47) und der akustoelektrischen Wandler des Oberflachenwellendampfers (73) jeweils eine Elektrodenstruktur 
aufweisen, die jeweils bereichsweise eine Mehrzahi Teilelektroden (62, 63, 64, 65, 66, 76) umfaBt, welche peri- 
odisch mit Abstand zu benachbarten Teilelektroden angeordnet sind, wobei ein Bereich der Elektrodenstruktur 
des elektroakustischen Wandlers und ein Bereich der Elektrodenstruktur des akustoelektrischen Wandlers einan- 
der zugeordnet sind und wobei sich die Anordnungsperioden (A 1 ,A 2 ) der Teilelektroden (62, 63, 64, 65, 66, 76) 
der einander zugeordneten Bereiche unterscheiden. 

16. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 15, wobei sich die die Anordnungsperioden (\ v A 2 ) der einander 
zugeordneten Bereiche urn 0,01% bis 0,5%, insbesondere urn 0,01% bis 0,05%, 0,05% bis 0,15% Oder 0,15% bis 
0,5%, unterscheiden. 

17. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 11 bis 16, wobei der akustoelektrischen Wandler des 
Oberflachenwellendampfers (73) eine Richtcharakteristik aufweist und Oberfiachenwellen, die aus einer Vorzugs- 
richtung (53) auf den Oberflachenwellendampfer (73) treffen, starker dampft als aus einer hierzu entgegengesetz- 
ten Richtung eintreffende Oberfiachenwellen. 

18. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 11 bis 17, wobei der Wechselwirkungsbereich (17) 
auf einer Verbindungslinie zwischen der Oberflachenwellenquelle (47) und dem Oberflachenwellendampfer (73) 
angeordnet ist. 

19. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 11 bis 18 : wobei die Oberflachenwellenquelle (74) 
auf einer Verbindungslinie zwischen dem Wechselwirkungsbereich (17) und dem Oberflachenwellendampfer (87) 
angeordnet ist. 

20. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 19, umfassend: 

eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43a; 43c), einer Oberflachenwellenquelle (47a; 
47c) zur Erzeugung von Oberfiachenwellen auf einer Oberflache (45a; 45c) des Substrats (43a; 43c), einem 
Wechselwirkungsbereich (1 7a; 1 7c) der Substratoberflache (45a: 45c), der fur eine Wechselwirkung der Strah- 
lung mit einer durch die erzeugten Oberfiachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgesehen ist, und 

eine Mehrzahi von auf dem Substrat (43a; 43c) derart angeordneten Oberflachenwellenspiegeln (91 , 92, 93, 
94; 91c, 92c, 93c, 94c), daft sie einen geschlossenen Ausbreitungsweg fur die Oberfiachenwellen bereitstel- 
len, 

wobei der Wechselwirkungsbereich (17a; 17c) in dem geschlossenen Ausbreitungsweg liegt. 

21. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 20, wobei die Oberflachenwellenquelle (47a) eine Richtcharak- 
teristik aufweist und Oberfiachenwellen in eine Vorzugsrichtung (53a) starker emittiert als in eine hierzu entge- 
gengesetzte Richtung und wobei die Oberflachenwellenquelle (45a) in dem geschlossenen Ausbreitungsweg liegt. 

22. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 20, wobei die Oberflachenwellenquelle (47c) auBerhalb des ge- 
schlossenen Ausbreitungswegs angeordnet ist und die von der Oberflachenwellenquelle (47c) emittierten Ober- 
fiachenwellen in den geschlossenen Ausbreitungsweg eingekoppelt werden. 

23. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 22, wobei ein weiterer Oberflachenwellenspiegel (87) zur Ein- 
kopplung der von der Oberflachenwellenquelle (47c) emittierten Oberfiachenwellen in den geschlossenen Aus- 
breitungsweg vorgesehen ist. 

24. Beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 20 bis 23, wobei die Oberflachenwellenspiegel (91 d, 
92d, 93d, 94d, 1 01 , 1 02, 1 03, 1 04) derart angeordnet sind, daB der Ausbreitungsweg den Wechselwirkungsbereich 
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(17d) mehrmahls aus jeweils verschiedenen Richtungen (105, 106) durchlauft. 

25. Beugungsoptische Komponente zur Bereitstellung einer strahlungsbeugenden Gitterstruktur, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 24, umfassend: 

5 

eine Oberflachenwellen-Bauanordnung mit einem Substrat (43g, 43h), wenigstens einer Oberflachenwellen- 
quelle (47g, 47h) zur Erzeugung von Oberflachenwellen auf einer Oberflache (45g, 45h) des Substrats, einem 
Wechselwirkungsbereich (17g : 1 7h) derSubstratoberflache (45g : 45h),derfur eine Wechselwirkung der Strah- 
lung mit einer durch die erzeugten Oberflachenwellen bereitgestellten Gitterstruktur vorgesehen ist, und 

10 

wobei die Gitterstruktur aus stehenden Oberflachenwellen gebildet ist. 

26. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 25, wobei der Wechselwirkungsbereich (17g) auf einer Verbin- 
dungslinie zwischen der Oberflachenwellenquelle (47g) und einem Oberflachenwellenspiegel (119) angeordnet 

15 ist, der von der Oberflachenwellenquelle (47g) emittierte Oberflachenwellen zuruck zu dem Wechselwirkungsbe- 

reich (1 7g) reflektiert. 

27. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 25 Oder 26, wobei der Wechselwirkungsbereich (17h) innerhalb 
eines Oberflachenwellenresonatprs (11 7 r 119) angeordnet ist, in den von der Oberflachenwellenquelle (47h) emit- 

20 tierte Oberflachenwellen eingekoppelt werden. 

28. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 27, wobei der Oberflachenwellenresonator durch Oberflachen- 
wellenspiegel (117, 119) gebildet ist. 

25 29. Beugungsoptische Komponente nach Anspruch 27 oder 28, wobei ein weiterer Oberflachenwellenspiegel (97h) 
zur Einkopplung der von der Oberflachenwellenquelle (47h) emittierten Oberflachenwellen in den Oberflachen- 
wellenresonator (117, 119) vorgesehen ist. 

30. Beleuchtungssystem, umfassend eine beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 25 bis 29 und 
30 eine (5, 11) Strahlungsquelle deren Strahlung auf den Wechselwirkungsbereich (17) der Oberflachenwellen-Bau- 
anordnung gerichtet ist. 

31. Beleuchtungssystem, umfassend eine beugungsoptische Komponente nach einem der Anspruche 25 bis 29, eine 
gepulste Strahlungsquelle (5h) deren Strahlung auf den Wechselwirkungsbereich (17h) der Oberflachenwelien- 

35 Bauanordnung gerichtet ist und deren Strahlungspulse mit der Oberflachenwellen-Bauanordnung derart synchro- 

nisiert sind, daB die Pulse innerhalb von Zeitperioden auf den Wechselwirkungsbereich (17h) treffen, wenn Am- 
plituden der stehenden Oberflachenwellen einen vorbestimmten Schwellenwert uberschreiten. 

32. Beleuchtungssystem nach Anspruch 31 , wobei die Oberflachenwellenquelle (47) eine Ansteuervorrichtung (77h, 
^o 123) zur Einstellung einer Frequenz (f) und einer Phasenlage (A<p) der erzeugten Oberflachenwellen aufweist und 

wobei die Ansteuervorrichtung (77h, 123) die Frequenz (f) und die Phasenlage (A<j>) in Abhangigkeit von einer 
Pulsfolge der Strahlungsquelle (5h) derart einstellt, da3 eine Intensitat an Strahlung, die durch die Gitterstruktur 
mit einer vorbestimmten Beugungsordnung gebeugt wird, einen vorbestimmten Wert, insbesondere im wesentli- 
chen einen Maximalwert, aufweist. 
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33. Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 31 bis 32, wobei die Strahlungsquelle eine Synchrotronstrah- 
lungsquelle (5h) ist. 

34. Belichtungssystem umfassend ein Beleuchtungssystem nach einem der Anspruche 30 bis 33 sowie 

so wenigstens ein Kondensorsystem (25), eine mit einem abzubildenden Muster versehene Maske (27), ein Abbil- 

dungssystem (37) und einen Substrath alter (39), 

wobei das Kondensorsystem (25) und die Maske (27) derart angeordnet sind, daB in dem Wechselwirkungsbereich 
(1 7) in unterschiedliche Raumrichtungen gebeugte Strahlung (+1,0,-1) der Strahlungsquelle (5, 1 1 ) auf die Maske 
(27) gerichtet ist, und 

55 wobei das Abbildungssystem (37) und der Substrathalter (39) derart angeordnet sind, daB von der Maske (27) 

reflektierte Strahlung auf ein an dem Substrathalter anbringbares Substrat (39) abgebildet ist. 

35. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements, umfassend wenigstens einen photolithographischen Schritt, wobei 
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der photolithographische Schritt umfaRt: 

Bereitstellen des Belichtungssystems nach Anspruch 34, 

Anbringen eines mit einer strahlungsempfindlichen Schicht versehenen Substrats (39) an dem Substrathalter, 
und 

Belichten des strahlungsempfindlichen Substrats mit in unterschiedliche Raumrichtungen gebeugter Strah- 
lung der Strahlungsquelle (5, 11). 
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